Europaisches Patentamt (£) Verbffentlichungsnummer: 

European Patent Office (11) Publication number: 1 009 943 

Office europeen des brevets (n) Numero de publication: 



Internationale Anmeldung veroffentlicht durch die 
Weltorganisation fur geistiges Eigentum unter der Nummer 

WO 99/13247 (art. 158 des EPU). 

International application published by the World 
Intellectual Property Organisation under number: 

WO 99/13247 (art. 158 of the EPC). 

Demande internationale publide par TOrganisation 
Mondiale de la Propri6t6 sous le numdro: 

WO 99/13247 (art. 158 de la CBE). 



TH , S PAGE BLANKS 



ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 
Bureau international 




PCT 

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification Internationale des brevets 6 
F16H 61/02, 61/06 



Al 



(11) Numero de publication internationale: WO 99/13247 
(43) Date de publication internationale: 18 mars 1999 (18.03.99) 



(21) Numero de la demande internationale: PCT/FR98/01883 

(22) Date de de*p6t international: 3 septembre 1998 (03.09.98) 



(30) Donnees relatives a la priority 

97/1 1095 5 septembre 1997 (05.09.97) FR 



(71) Deposant (pour tous les Etats disignis sauf US): ANTONOV 

AUTOMOTIVE TECHNOLOGIES B.V. [NL/NL]; Weena 
290, NL-3012 NJ Rotterdam (NL). 

(72) Inventeur; et 

(75) Inventeur/Deposant (US settlement): ANTONOV, Roumen 
[FR/FR]; 139, boulevard Saint Germain, F-75006 Paris 
(FR). 

(74) Mandataires: PONTET, Bernard etc.; Pontet Allano & As- 
socies S.e.l.a.r.1., Parc-Club Orsay-Universit6, 25, rue Jean 
Rostand, F-91893 Orsay Cedex (FR). 



(81) Etats de'signls: AL, AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, 
BY, CA, CH, CN, CU, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, GB, GE, 
GH, GM, HR, HU, ID, IL, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, 
LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MD, MG, MK, MN. MW, 
MX, NO, NZ, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI, SK, SL, 
TJ, TM, TR, TT, UA, UG, US, UZ, VN, YU, ZW, brevet 
ARIPO (GH, GM, KE, LS, MW, SD, SZ, UG, ZW), brevet 
eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), brevet 
europ6en (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, 
IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE), brevet OAPI (BF, BJ, CF f 
CG, CI, CM, GA, GN, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Publtee 



Avec rapport de recherche internationale. 



(54) Title: METHOD FOR ADJUSTING THE SMOOTH ENGAGEMENT OF A GEAR RATIO SHFIT, AND RELATED TRANSMIS- 
SION DEVICE 

(54) Titre: PROCEDE POUR AJUSTER LA PROGRESS1VITE D'UN CHANGEMENT DE RAPPORT, ET DISPOSITIF DE TRANS- 
MISSION S'Y RAPPORTANT 



454 



(57) Abstract 

The invention concerns a method for adjusting the 
smooth engagement of a gear ratio shift wherein a planetary 
train (7) is engaged in direct gear by the action of centrifugal 
counter-weights (29) locking a clutch (18). The clutch release 
can be derived either from a hydraulic actuator (18) or from 
axial reactive forces of the ring helical toothing, reaction which 
is transmitted by an axial stop (B2). In order to prevent 
the clutch (18) from being suddenly locked by the action of 
the counter-weights (29) in particular when the torque to be 
transmitted quickly disappears, a control unit (453) detects 
the instantaneous ratio (Ve/Vs), and generates measured back 
pressure in the actuator (45) while the counter-weights (29) are 
locking the clutch (18). The invention is useful for adjusting 
the smooth engagement of gear ratio shifts. 

(57) Abrege* 

Un train epicycloTdal (7) passe en prise directe sous 
Taction de masselottes centrifuges (29) serrant un embrayage 
(18). Le desserrage de Tembrayage peut provenir soit d'un 
actionneur hydraulique (45) soit de forces de reaction axiale 
de la denture h61ico¥dale de la couronne (8), reaction transmise 
par une bute*e axiale (B2). Pour eviter une fermeture brutale de 
Tembrayage (18) sous Taction des masselottes (29) notamment 
en cas de disparities rapide du couple a transmettre, une unite* 
de commande (453) de'tecte le rapport instantane* (Ve, Vs), et 
g6nere une contre-pression dosee dans Tactionneur (45) pendant que les masselottes (29) sont en train de serrer Tembrayage (18). Utilisation 
pour rdguler la progressivite* des changements de rapports. 
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"Procede pour ajuster la progressivite d'un 
changement de rapport, et dispositif de 
transmission s f y rapportant" 

DESCRIPTION 

5 La presente invention concerne un procede pour ajuster 

la progressivite d ! un changement de rapport dans un 
dispositif de transmission, notamment un dispositif de 
transmission automatique a rapports multiples . 

La presente invention concerne egalement un dispositif 

10 de transmission mettant en oeuvre un tel procede. 

On connait d'apres le WO-A-9207206 une transmission 
automatique dans laquelle un embrayage relie select ivement 
deux organes rotatifs d'un engrenage differentiel tel qu'un 
train epicycloldal , selon que 1 1 une ou 1 1 autre de deux 

15 forces antagonistes domine . La premiere force, tendant a 
desserrer 1' embrayage, est par exemple une reaction de 
denture , plus particulierement une poussee axiale produite 
par une denture helicoidale montee mobile axialement. La 
deuxieme force, tendant a serrer 1' embrayage, peut etre 

20 produite par des ressorts et/ou par un moyen tachymetrique 
centrifuge. Lorsque 1 1 embrayage est desserre, il faut 
empecher la rotation d'un troisieme organe rotatif de 
1 1 engrenage differentiel, et cela peut etre assure par une 
roue libre . empechant ce troisieme organe de tourner en 

25 inverse. 

Ce type de transmission est tres avantageux car son 
f onctionnement de base ne necessite ni source de puissance 
exterieure, ni capteurs, ni circuit de pilotage. C'est le 
dispositif de transmission lui-meme qui produit les forces 

30 qui vont le piloter et ces forces sont en meme temps une 
mesure des parametres necessaires au pilotage. 

Pour des transmissions modernes devant procurer un 
niveau eleve de confort et d 1 optimisation du 
f onctionnement , les forces precitees sont avantageusement 

35 completees par des forces d 1 appoint, produites par exemple 
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par des actionneurs hydrauliques . Les forces d 1 appoint 
peuvent servir a modifier a volonte les conditions de 
vitesse et de couple pour lesquelles la transmission change 
de rapport, ou encore a bloquer la transmission sur un 
5 rapport donne lorsque cela est souhaite (PCT/FR 94/00 176) . 

D'un autre cote, il a ete constate selon 1 1 invention 
que le changement de rapport sous l 1 action des forces 
telles qu'une force centrifuge ou une reaction de denture 
pouvait presenter certains defauts. 
10 Le WO-A-97/08 478 propose des solutions destinees a 

remedier a certains types de defaut. 

Un d^faut particulier auquel s'interesse la presente 
invention, reside dans la brutalite que peut avoir 1' action 
d'un generateur d'effort non pilote, tel qu'un ressort ou 
15 plus encore un generateur de force centrifuge, notamment, 
dans le cas des transmissions precitees, lorsque la force 
antagoniste disparait et libere brusquement le generateur 
d'effort. Par exemple si la force antagoniste est 
proportionnelle au couple transmis et que celui-ci 
20 disparait car le conducteur relache la pedale 
d ' accelerateur , le generateur d'effort non-pilote risque 
d'actionner brutalement un embrayacje et de provoquer un 
choc dangereux et inconf ortable . 

Le but de la presente invention est de mieux maitriser 
25 les processus de changement de rapport impliquant 
l'actionnement d'au moins un moyen accouplement selectif. 

Suivant 1' invention, le procede pour ajuster la 
progressivite de passage d'un rapport de transmission 
ancien a un rapport de transmission nouveau, dans un 
30 dispositif de transmission comprenant : 

un dispositif d' accouplement selectif entre deux 
organes rotatifs ; 
- un moyen generateur d'effort pour solliciter le moyen 
d 1 accouplement selectif vers 1 ' un predetermine de ses 
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etats de glissement et d 1 adherence , cor respondant au 
rapport nouveau ; 
- un moyen actionneur capable de solliciter le mo.yen 
d 1 accouplement selectif vers 1* autre desdits etats, 

5 correspondant au rapport ancien ; 

est caracterise en que le procede comprend, pendant que le 
moyen generateur actionne le moyen d 1 accouplement selectif 
vers son etat correspondant au rapport nouveau, une etape 
de commande du moyen actionneur pour qu'il produise une 

10 force resistante dosee, ralentissant la transition entre le 
rapport ancien et le rapport nouveau. 

A l'aide du moyen actionneur, on contre-balance de 
maniere dosee, systematiquement ou seulement lorsque cela 
est necessaire, 1 1 action du moyen generateur d' effort pour 

15 empecher que le moyen generateur d 1 effort provoque un 
changement d'etat trop brusque dans le dispositif 
d 1 accouplement selectif, 

Le dosage de la force contraire appliquee par le moyen 
actionneur peut etre soit un dosage predetermine unique 

20 soit un dosage predetermine choisi parmi une s6rie de 
dosages predetermines, le choix s'effectuant en fonction 
d'un critere de selection, par ...exemple la vitesse de 
rotation qui determine 1' effet centrifuge si le moyen 
generateur d 1 effort est de type centrifuge. Un tel dosage 

25 predetermine consiste de . preference en une force 
progressivement d^croissante, qui laisse done 

progressivement le moyen generateur d f effort solliciter de 
plus en plus le moyen d 1 accouplement selectif vers I 1 etat 
d 1 accouplement nouveau. 

30 De preference, on detecte une grandeur physique sur 

laquelle influe le passage progressif du rapport de 
transmission ancien au rapport de transmission nouveau, et 
on commande le moyen actionneur en fonction du resultat de 
cette detection. 



BNSDOCID: <WO 9913247A1_I_> 



WO 99/13247 PCT/FR98/01883 

- 4 - 

Dans le cas d'une transmission dans laquelle les 
changements de rapport s'effectuent spontanement, c'est a 
dire sans intervention d'une unite de traitement, et par 
exemple s'effectuent d'apres le sens et la valeur de la 

5 resultante de differentes forces telles qu'une force 
centrifuge et une force de reaction de denture indicatrice 
du couple transmis, la detection de la grandeur physique 
precitee a pour role de detecter qu 1 un changement de 
rapport est en cours dans la transmission- En fonction de 

10 cette detection, on initie au moins dans certains cas 
1' action de contre-balancement par le moyen actionneur. 

En outre, la detection de la grandeur physique peut 
servir a realiser un asservissement de progressivite . On 
peut par exemple calculer la derivee du rapport de 

15 transmission dans le temps et regler 1' action de contre- 
balancement pour que cette derivee reste aussi proche que 
possible d'une valeur de consigne. On peut choisir d'autres 
consignes que la derivee. On peut par exemple fixer comme 
consigne une loi d' evolution du rapport dans le temps. 

20 ,Lorsque la transmission offre un nombre de rapports de 

transmission qui est eleve par comparaison avec le nombre 
de trains d'engrenages utilises, il^y a en general au moins 
un processus de changement de rapport qui necessite 
d'activer un accouplement et d'en relacher un autre en 

25 synchronisant parfaitement ces deux operations. Toute 
imperfection de cette synchronisation rend le changement de 
rapport inconf ortable pour les occupants du vehicule et 
introduit des contraintes et/ou des chocs, generateurs 
d'usure, dans la transmission. 

30 L 1 initiation du processus de changement de rapport peut 

alors etre le fait du . moyen d ' accouplement selectif que 
1 1 on contre-balance comme il vient d'etre dit, et ce moyen 
d 1 accouplement selectif peut etre celui. dont 1 ' actionnement 
fait varier la vitesse d 1 entree du dispositif de 

35 transmission dans le sens correspondant au changement de 
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rapport a effectuer. Lorsque la grandeur physique detectee 
atteint une certaine valeur predetermine , 1 ' actionnement 
de 1 ! autre moyen d'accouplement est a son tour initie. 

Comme grandeur physique caracteristique de 1 1 evolution 

5 du processus de changement de rapport, il est justement 
avantageux de choisir la vitesse d 1 entree, ou encore le 
rapport entre la vitesse d' entree et la vitesse de sortie 
de la transmission, ou plus generalement deux vitesses dont 
le rapport est affecte par le processus de changement de 

10 rapport concerne. 

Dans un tel cas, un asservissement de progressivite 
regulant le contre-balancement assure par le moyen 
actionneur en f onction de 1 1 evolution du rapport de 
transmission global fourni par les deux mecanismes de 

15 transmission va permettre de compenser l 1 ensemble des 
imperfections du processus de changement de rapport dans 
les deux mecanismes. Le resultat global sera done tres 
satisfaisant malgre la complexity du processus de 
changement mis en oeuvre . 

20 . Un autre avantage de choisir comme grandeur physique 

une grandeur qui indique 1 1 etat de l 1 ensemble du dispositif 
de transmission, et non pas seuLement l'etat d 1 un sous- 
ensemble determine tel qu'un train epicycloldal dans un 
dispositif de transmission qui en comporte plusieurs, et en 

25 particulier de choisir comme grandeur physique le rapport 
entre la vitesse d 1 entree et la vitesse de sortie dans la 
transmission, e'est que cette grandeur indique, d'apres la 
gamme des valeurs dans laquelle elle evolue, quel 
changement de rapport est en train de s'operer. Par 

30 exemple, dans un dispositif realisant quatre rapports de 
transmission avec seulement deux mecanismes epicycloldaux 
en serie, le passage du premier au deuxieme rapport, le 
passage du troisieme au quatrieme rapport, et le passage du 
troisieme au deuxieme rapport, comportent tous trois la 

35 fermeture d'un meme embrayage . Grace a la detection 
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globale, il est possible de distinguer quel est le 
changement en train de s'operer et au besoin de modifier 
les criteres d 1 asservissement en consequence. En outre, la 
detection globale permet d'utiliser un meme ensemble 
5 detecteur pour tous les moyens d 1 accouplement selectif pour 
lesquels on veut appliquer le procede selon 1' invention. 

Suivant un second aspect de 1' invention, le dispositif 
de transmission pour vehicule, comprenant : 

- au moins un train d'engrenages ; 

10 - un moyen d 1 accouplement selectif pouvant, par passage 

d'un etat d ' accouplement ancien a un etat 
d 1 accouplement nouveau, faire passer le train 
d'engrenage d'un rapport de transmission ancien a un 
rapport de transmission nouveau ; 

15 - un moyen generateur d f effort capable de faire passer 

le moyen d ' accouplement selectif de I'etat 
d 1 accouplement ancien a I'etat d ' accouplement 
nouveau ; 

- un moyen actionneur capable d'exercer sur le moyen 
20 d 1 accouplement selectif une action vers I'etat 

d 1 accouplement ancien ; 

- des moyens de commande du moyen actionneur ; 
caracterise en ce que les moyens de commande 

comprennent des moyens de progressivite pour faire exercer 
25 par le moyen actionneur un effort dose ralentissant le 

passage du moyen d ' accouplement selectif de I'etat 

d' accouplement ancien a I'etat d ' accouplement nouveau sous 

1' action du moyen generateur d 1 effort. 

Dans la suite, de maniere classique, on dit qu ' un 
30 rapport de transmission est "court" lorsqu'il correspond a 

une forte vitesse de l 1 entree par rapport a la vitesse de 

sortie. Dans le cas contraire, le rapport est dit "long". 

D'autres particularity et avantages de 1 1 invention 

ressortiront encore de la description ci-apres, relative a 
35 des exemples non-limitatif s . 
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Aux dessins annexes : 

- la figure 1 est une demi-vue en coupe longitudinale 
schematique d'un dispositif de transmission a deux 
rapports selon 1' invention, ■ au repos ; 

5 - les figures 2 et 3 sont des vues analogues a la 

figure 1, mais relatives au fonctionnement en 
reducteur, et respectivement en prise directe ; 

- la figure 4 est un diagramme temporel illustrant une 
version du procede selon 1' invention ; 

10 - la figure 5 est une demi-vue schematique d'un 

dispositif de transmission a quatre rapports selon 
l f invention ; et 

- les figures 6 et 7 sont des diagrammes temporels 
illustrant le fonctionnement ' du mode de realisation 

15 de la figure 5 . 

Le dispositif de transmission a deux rapports 
represents a la figure 1, destine en particulier a une 
automobile, comprend un arbre d'entree 2a et un arbre de 
sortie 2b alignes selon l'axe 12 du dispositif. L 1 arbre 

20 d'entree 2a est relie a 1 ' arbre de sortie du moteur 5 d'un 
vehicule automobile avec interposition d'un embrayage 
d'entree 8 6 et eventuellement-. d'autres moyens de 
transmission npn representes. L' arbre de sortie 2b est 
destine a entrainer directement ou indirectement les roues 

25 motrices d'un vehicule. Entre I'arbre de sortie 2b et • les 
roues du vehicule peut par exemple etre interpose un autre 
dispositif de transmission a deux ou plusieurs rapports 
et/ou un inverseur marche avant - marche arriere a commande 
manuelle, et/ou un differentiel de repartition du mouvement 

30 entre les roues motrices du vehicule. 

Les arbres d'entree 2a et de sortie 2b sont immobilises 
axialement relativement a un carter 4 du dispositif de 
transmission, qui n'est que partiellement represents. 

Le dispositif de transmission comprend un engrenage 

35 differentiel forme par un train epicycloidal 7 . Le train 7 
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comprend une couronne 8 a denture interieure et une roue 
planetaire 9 a denture exterieure, engrenant toutes deux 
avec des satellites 11 supportes, a intervalles angulaires 
egaux autour de 1 1 axe 12 du dispositif de transmission, par 

5 des tourillons excentres 14 d'un porte-satellites 13 relie 
rigidement a 1 • arbre de sortie 2b. La roue planetaire 9 
peut tourner librement autour de 1 1 axe 12 du dispositif de 
transmission par rapport a l 1 arbre de sortie 2b qu'elle 
entoure. Toutefois, un dispositif de roue libre 16 empeche 

10 la roue planetaire 9 de tourner en inverse, c'est a dire en 
sens inverse du sens normal de rotation de 1 1 arbre d f entree 
2a, par rapport au carter 4 de la transmission. 

La couronne 8 est liee en rotation, mais libre en 
coulissement axial, relativement a 1* arbre d* entree 2a, par 

15 1 ' intermediaire de cannelures 17. 

Un embrayage multidisques 18 accouple selectivement la 
couronne 8 avec le porte-satellites 13. 

L'empilement de disques 19 et 22 de l 1 embrayage 18 peut 
etre serre axialement entre un plateau de retenue 26 

20 solidaire du porte-satellites 13 et un plateau mobile 27 
qui appartient a une cage 20, liee en rotation avec le 
porte-satellites 13, mais pouvant -jqoulisser par rapport a 
celui-ci . 

La cage 20 supporte des masselottes centrifuges 29 
25 disposees en couronne autour de 1 ' embrayage 18. Les 
masselottes sont done liees en rotation a 1 1 arbre de sortie 
2b du dispositif de transmission.. 

La rotation du porte-satellites- 13 tend a faire pivoter 
radialement vers l'exterieur -un corps 31 de chaque 
30 masselotte 2 9 autour de son axe de pivotement tangentiel 28 
sous 1* action de la force centrifuge, pour faire passer les 
masselottes d'une position de repos definie par appui d'une 
butee 36 des masselottes contre la cage 20 (figures 1 et 2) 
a une position ecartee visible a la figure 3. 



BNSDOCID: <WO 9913247A1_L> 



WO 99/13247 PCT/FR98/01 883 

- 9 - 

II en resulte alors un deplacement axial relatif entre 
un bee 32 de chaque masselotte et 1 1 axe de pivotement 28 de 
la masselotte. Ce deplacement, qui rapproche le bee 32 du 
plateau mobile 27, peut correspondre a une compression d f un 
ressort belleville 34 monte entre le bee 32 et le plateau 
de retenue 2 6 et/ou a un deplacement du plateau mobile 27 
vers le plateau fixe 2 6 dans le sens du serrage de 
I'embrayage 18. 

Lorsque le dispositif de transmission est au repos 
comme represents a la figure 1, le ressort belleville 34 
transmet a la cage 20, par 1 ' intermediaire des masselottes 
29 en butee au repos, une force qui serre l'embrayage 18 de 
sorte que 1 1 entree 2a du dispositif de transmission est 
couplee en rotation avec la sortie 2b et le dispositif de 
transmission constitue une prise directe capable de 
transmettre du couple jusqu'a un certain maximum defini par 
la force de serrage du ressort belleville. 

D* autre part, les dentures de la couronne 8, des 
satellites 11 et de la roue planetaire 9 sont de type 
helicoidal. Ainsi, dans chaque couple de dentures engrenant 
sous charge, il apparait des poussees axiales opposees 
proportionnelles a la force circonf erentielle transmise, 
done au couple sur 1 1 arbre d f entree 2a et au couple sur 
l'arbre de sortie 2b. Le sens d 1 inclinaison helicoidale des 
dentures est choisi pour que la poussee axiale Pac (figure 
2) prenant naissance dans la couronne 8 lorsqu'elle 
transmet un couple moteur s'exerce dans le sens ou la 
couronne 8 pousse le plateau mobile 27, par 1 ' intermediaire 
d'une butee B2, dans le sens ecartant les plateaux 26 et 
27, done desserrant l'embrayage 18, La force Pac tend aussi 
a rapprocher 1 1 un de 1! autre le bee 32 des masselottes 29 
et le plateau de retenue 26, done a maintenir les 
masselottes 29 dans leur position de repos et a comprimer 
le ressort belleville 34. Les satellites 11, qui engrenent 
non seulement avec la couronne 8 mais aussi avec la roue 
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planetaire 9, subissent deux reactions axiales opposees PS1 
et PS2 , qui s ' equilibrent , et la roue planetaire 9 subit, 
compte-tenu de son engrenement avec les satellites 11, une 
poussee axiale Pap qui est egale en intensite et opposee a 
5 la poussee axiale Pac de la couronne 8. La poussee Pap de 
la roue planetaire 9 est transmise au carter 4 par 
1 1 intermediaire d'une butee B3 . 

C'est la situation representee a la figure 2. En 
supposant cette situation realisee, on va maintenant 

10 decrire le f onctionnement de base du dispositif de 
transmission. Tant que le couple transmis par l'arbre 
d' entree 2a est tel que la poussee axiale Pac dans la 
couronne 8 suffit pour comprimer le ressort belleville 34 
et maintenir les masselottes 29 dans la position de repos 

15 representee a la figure 2, l'ecartement entre le plateau de 
retenue 2 6 et le plateau mobile 27 de l'embrayage est tel 
que les disques 19 et 22 glissent les uns contre les autres 
sans transmettre de couple entre eux . Dans ce cas, le 
porte-satellites 13 peut tourner a une vitesse differente 

20 de . celle de l'arbre d f entree 2a, et il tend a etre 
immobilise par la charge que l'arbre de sortie 2b doit 
entrainer. II en resulte que les satellites 11 tendent a se 
comporter en inverseurs de mouvement, c'est a dire a faire 
tourner la roue planetaire 9 en sens inverse du sens de 

25 rotation de la couronne 8 . Mais ceci est empeche par la 
roue libre 16. La roue planetaire 9 est done immobilisee 
par la roue libre 16 et le porte-satellites 13 tourne a une 
vitesse qui est intermediaire entre la vitesse nulle de la 
roue planetaire 9 et la vitesse de la couronne 8 et de 

30 l'arbre d 1 entree 2a. Le module fonctionne done en 
reducteur. Si la vitesse de rotation augmente et que le 
couple reste inchange, il arrive un instant ou la force 
centrifuge des masselottes 29 produit sur le plateau mobile 
27 par rapport au plateau de retenue 2 6 une force axiale de 

35 serrage plus grande que la poussee axiale Pac, et le 
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plateau mobile 27 est pousse vers le plateau 26 pour 
realiser la prise directe (figure 3) . 

L 1 embrayage 18, a mesure qu'il se serre pendant le 
passage en prise directe, transmet de plus en plus de 
puissance directement de la couronne 8 liee a l'arbre 
d' entree 2a, au porte-satellites 13 lie a l'arbre de sortie 
2b. Par consequent, les dentures du train epicycloldal 7 
travaillent de moins en moins, c'est a dire qu'elles 
transmettent de moins en moins de force. La poussee axiale 
Pac decroit et finit par s'annuler. Ainsi, la poussee 
axiale due a la force centrifuge peut s'exercer pleinement 
pour serrer les plateaux 26 et 27 1 1 un vers 1 ! autre. 

II peut alors arriver que la vitesse de rotation de 
l'arbre de sortie 2b diminue, et/ou que le couple a 
transmettre augmente, au point que les masselottes 29 
n'assurent plus dans - 1 1 embrayage 18 une force de serrage 
suffisante pour transmettre le couple. Dans ce cas, 
1 1 embrayage 18 commence a patiner. La vitesse de la roue 
planetaire 9 diminue jusqu'a s'annuler. La roue libre 16 
immobilise la roue planetaire et la force de denture Pac 
reapparait pour desserrer 1' embrayage, de sorte que le 
dispositif de transmission fonctionne ensuite en reducteur. 
Ainsi, chaque fois qu'il s'opere un changement du 
fonctionnement en reducteur au fonctionnement en prise 
directe, ou inversement, la force axiale Pac varie dans le 
sens qui stabilise le rapport de transmission nouvellement 
institue. Ceci est tres avantageux d 1 une part pour eviter 
les changements de rapport trop frequents autour de 
certains points de fonctionnement critiques, et d 1 autre 
part pour que les situations de patinage de 1 1 embrayage 18 
ne soient que transitoires . 

Comme le montre la figure 1, des moyens complementaires 
sont prevus pour faire selectivement fonctionner le 
dispositif de transmission en reducteur dans des conditions 
differentes de celles determinees par les forces axiales du 
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ressort belleville 34, des masselottes centrifuges 29 et de 
denture de la couronne 8. 

Pour cela, le dispositif de transmission comprend un 
frein 43 qui permet d 1 immobiliser la roue planetaire 9 
5 relativement au carter 4 independamment de la roue libre 
16. En d'autres termes, le frein 43 est monte 
f onctionnellement en parallele avec la roue libre 16 entre 
la roue planetaire 9 et le carter 4. Le piston 44 d'un 
actionneur • hydraulique 45 est monte axialement coulissant 

10 pour selectivement serrer et desserrer le frein 43. Le 
frein 43 et le piston 44 ont une forme annulaire ayant pour 
axe 1 1 axe 12 du dispositif de la transmission. Le piston 44 
est adjacent a une chambre hydraulique 46 qui peut etre 
selectivement alimentee en huile sous pression pour 

15 solliciter le piston 44 dans le sens du serrage du frein 
43. 

De plus, le piston 44 est relie rigidement a un 
poussoir 47 qui peut s 1 appuyer contre la cage 20 au moyen 
d'une butee axiale B4 . Le montage est tel que lorsque la 

20 pression regnant dans la chambre 46 pousse le piston 44 
dans la position de serrage du frein 43, la cage 20, avant 
que le frein 43 ne soit serre, est. repoussee de maniere 
suffisante pour que l'embrayage 18 soit relache. 

Ainsi, lorsque le piston 44 est dans la position de 

25 serrage du frein (figure 2), la roue planetaire 9 est 
immobilisee meme si le porte-satellites 13 tend a tourner 
plus vite que la couronne 8, comme c'est le cas lors du 
f onctionnement en retenue, et par consequent le module 
fonctionne en reducteur, comme le permet le desserrage de 

30 1 1 embrayage 18. 

L'ensemble 43, 44, 46, 47 qui vient d'etre decrit 
constitue done un moyen actionneur qui peut etre mis a la 
disposition du conducteur du vehicule pour obliger le 
module a passer au f onctionnement en reducteur ou a 

35 conserver le f onctionnement en reducteur lorsque le 
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conducteur souhaite augmenter l'effet de frein moteur, par 
exemple en descente, ou lorsqu' il souhaite augmenter le 
couple moteur sur l'arbre de sortie 2b. Lorsque le couple 
est moteur, le frein 43 s'il est serre, exerce une action 
5 redondante avec celle de la roue libre 16, mais cela h'est 
pas genant. 

L' alimentation et la purge de la chambre 4 6 sont 
determinees par l'etat d'une electrovanne 69. Lorsqu'elle 
est au repos, 1 ' electrovanne 69 (figures 1 et 3) relie la 

10 chambre 46 avec un trajet de fuite 151 qui est 
hydrauliquement resistant. Lorsque 1' electrovanne 69 est 
alimentee electriquement (figure 2), elle isole la chambre 
46 du trajet de fuite 151 et la relie avec la sortie d'une 
pompe 57 entrainee par le moteur 5. Independamment de 

15 l'etat de 1 ' electrovanne 69, la pompe 57 peut egalement 
servir a alimenter un . circuit de lubrif ication (non 
represente) du dispositif de transmission. 

L' electrovanne 69 est pilotee par des moyeris de 
commande 452 comprenant une unite de pilotage 152 reliee a 

20 un detecteur 153 de la vitesse Vs de l'arbre de sortie 2b, 
un detecteur 158 de la vitesse V E de l'arbre d 1 entree 2a, 
un selecteur "manuel/automatique" -154 mis a la disposition 
du conducteur, un detecteur de la position de la pedale 
d'accel^rateur 156, et un selecteur "normal/sport" 157 

25 permettant au conducteur de choisir entre deux 
comportements automatiques- differents du dispositif de 
transmission. 

L 1 unite de pilotage 152 surveille le rapport entre la 
vitesse d' entree et la vitesse de sortie Vs . Tant que le 

30 dispositif fonctionne en reducteur (situation representee a 
la figure 2), ce rapport est egal a environ 1,4. Si la 
vitesse d 1 entree Vj? diminue par rapport a la vitesse de 

sortie Vq, c'est que les masselottes 29 ont commence a 

serrer l'embrayage 18 et que par consequent le dispositif 
35 de transmission a initie spontanement un passage au 
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f onctionnement en prise directe . Dans ce cas, pour assurer 
la progressivite de ce processus et, plus precisement, 
assurer une certaine duree de patinage des disques 19 et 22 
de 1' embrayage, les moyens de commande 4 52 qui ont detecte 
5 la diminution de V E par rapport a V$, commandent 
1 1 alimentation de la chambre 4 6 de fagon que le piston 44 
pousse la cage 20 dans le sens tendant a desserrer 
l 1 embrayage 18, pour ralentir le processus de serrage 
aboutissant a la situation representee a la figure 3. En 

10 pratique, on souhaite que les moyens de commande 452 
f assent commencer des que possible 1* action du piston 44. 
Compte-tenu du delai de detection et d 1 inevitables temps de 
reponse, l 1 action commence lorsque le rapport Vg /V$ 
devient inferieur a environ 1,3- 

15 Dans l'exemple represents, les 1 moyens de commande 452 

comprennent en plus de 1' unite de pilotage 152 un etage de 
progressivite 4 53 qui regoit egalement les signaux et 

V$/ calcule en permanence le rapport de transmission, 

detecte la variation du rapport Vg /Vg resultant du debut 

20 du serrage de l 1 embrayage 18 et produit selectivement sur 
sa sortie 454 un signal de commande produisant une 
excitation modulee de I'electrovanne 69 de fagon que 
l'actionneur 4 5 soit alimente comme il vient d'etre dit. 

On va • decrire plus precisement le procede selon 

25 1' invention en reference a la figure 4. 

Dans cette figure, le graphique du haut indique 
1 1 evolution du rapport de transmission R = V E /V S (en 
ordonnees) relativement au temps T ;(en abscisse) ♦ Le 
graphique du bas indique le long de la meme echelle de 

30 temps T, le niveau d 1 excitation (double trait sur le 
dessin) du bobinage de I'electrovanne 69, et le niveau de 
pression PV (simple trait) dans la chambre 46. 

Selon une particularity pref erentielle mise en ceuvre 
dans cet exemple, I'intensite de l'effet de contre- 

35 balancement assure par l'actionneur 45 est pilotee par 
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l 1 unite de progressivite 453 en faisant varier la largeur 
PW d 1 impulsions electriques appliquees a l'electrovanne 69. 
Pour cela, le signal sur la sortie 454 est appliquee a un 
generateur d ' impulsions 456 dont la sortie 457 delivre les 

5 impulsions a l'electrovanne 69. La largeur PW des 
impulsions varie de 0 % (absence totale d' impulsions) a 100 
% correspondant a un niveau continu. Le graphique du bas de 
la figure 4 represente 1 1 evolution de la largeur des 
impulsions dans le temps, exprimee en %. De petites vues de 

10 detail visualisent qu'un pourcentage eleve correspond a une 
grande largeur d 1 impulsions et un pourcentage faible a une 
petite largeur d 1 impulsions . 

La frequence d 1 impulsions est constante et peut par 
exemple etre de 50 Hz. Le niveau des impulsions en dehors 

15 des periodes de coupure est egalement constant, par exemple 
12 volts. 

Dans l 1 exemple represente, le rapport de transmission 
est initialement egal a 1,4. Jusqu'a un instant T lf le 
f onctionnement en reducteur est impose par 1 1 actionneur 45 

20 car, ia largeur d* impulsions appliquee a l'electrovanne 69 
est de 100*%. II s 1 agit dans ce cas d'un signal continu 
applique par 1* unite de pilotage 152. L' actionneur 4 5 est 
dimensionne pour etre capable de surmonter la force 
centrifuge produite par les masselottes 29 raeme en 

25 l 1 absence de force de reaction de denture P AC pour toutes 
les vitesses ou cela peut etre utile en pratique. Par 
exemple, si 1 1 on estime que la vitesse V s maximum pour 
laquelle il peut dans certains cas etre necessaire 
d'imposer le f onctionnement en reducteur est de 3 000 

30 tours/minute, la force de l 1 actionneur 45 lorsque la 
largeur d 1 impulsions est durablement de 100 % est au moins 
egale a la force produite par effet centrifuge sur les bees 
32 des masselottes lorsque la cage 20 tourne a 3 000 
tours/minute . 



BNSDOCID: <WO 9913247A1_I_> 



WO 99/13247 



PCT/FR98/01883 



- 16 - 

Le fonctionnement en reducteur continue un certain 
temps jusqu'a 1' instant T2 ou le rapport de transmission se 
met brusquement a diminuer. La duree T1-T2 peut etre tres 
courte si des la fin de 1 ' alimentation de l'actionneur 45 
la force axiale produite par les masselottes 29 est 
superieure a la reaction P AC - La duree T1-T2 peut etre plus 
longue dans le cas contraire, et s ' il faut par consequent 
attendre que le desequilibre entre la force produite par 
les masselottes 29 et la force de r6act ion de denture P^c 
commence a changer de sens. Quoi qu'il en soit, 1' unite de 
progressivite 453, qui calcule en permanence le rapport R = 
V E /V S , detecte peu apres 1' instant T 2 qu 1 un passage du 
fonctionnement en reducteur au fonctionnement en prise 
directe s'est initie. L 1 unite 453 provoque ainsi a partir 
de l 1 instant T3 et jusqu'a 1' instant T5 une excitation 
predeterminee de l'actionneur 45 pour ralentir le processus 
de passage en prise directe, en contre-balangant de maniere 
dosee la force produite par les masselottes 29. 

Etant donn6 que l'actionneur 4 5 est capable de 
maintenir l'embrayage 18 ouvert a 1 1 encontre de l'effet des 
masselottes 29 meme en 1' absence de reaction de denture 
PAcr une excitation durable de l'actionneur 45 a PW = 100 % 
aurait pour effet non pas de ralentir le passage en prise 
directe, mais dans la plupart des cas de l'empecher 
totalement et de provoquer un retour au fonctionnement en 
reducteur. 

Dans l'exemple represents, le dosage de l'effet de 
contre-balancement consiste a appliquer a 1 f electrovanne 
69, comme rep-rSsente en bas de la figure 4, une largeur 
d f impulsions qui varie de 100 % a 0 % lineairement entre 
1' instant T3 et 1' instant T 5 . L 1 intervalle de temps T3-T5 
est en rapport avec la duree souhaitee pour une bonne 
progressivite du changement de rapport. 

Plus particulierement , l'effet des impulsions est de 
produire une remontee de la pression PV dans la chambre 4 6 
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de l'actionneur 45 jusqu'a un niveau qui est toutefois 
nettement inferieur a celui produit par une largeur 
d 1 impulsions durablement fixee a 100 % (voir graphe du bas 
de la figure 4). Sous l'effet des impulsions, 
5 1 1 electrovanne 69 oscille entre l'etat ouvert et l'etat 
ferme. Lorsqu'elle fait communiquer la chambre 4 6 avec la 
pompe 57, une onde de pression est envoyee dans la chambre 
46. Lorsque 1 1 electrovanne 69 fait communiquer la chambre 
46 avec le trajet de purge 151, le caractere 

10 hydrauliquement resistant de ce trajet empeche une decharge 
immediate de la chambre 46, II en resulte sur le piston 44 
un effort de contre-balancement qui est module sensiblement 
suivant le profil des largeurs d' impulsions PW dans le 
temps T, mais avec un certain retard. Par consequent, la 

15 force resultante appliquee £ 1 1 embrayage dans le sens de la 
fermeture croit d'une valeur tres faible a 1 1 instant T2 a 
une valeur egale a la force produite par les masselottes 
lorsque, un certain temps apres la fin des impulsions a 
1 ! instant T5, la pression dans la chambre 4 6 s'est annulee. 

20 Ainsi, le rapport de transmission, au lieu de chuter 
brutalement selon la ligne en pointilles 401 illustree a la 
figure 4, decroit progressivement de 1' instant T 4 
(legerement posterieur a 1 1 instant T3) , a 1' instant Te, 
posterieur a 1 ' instant T5 de fin des impulsions. Le profil 

25 de decroissance du rapport peut beaucoup varier d'un cas a 
1' autre, selon par exemple que le changement de rapport est 
du a une augmentation, necessairement progressive de la 
Vitesse de rotation V s , ou a une disparition, qui peut etre 
brutale, du couple a transmettre. Typiquement, comme 

30 illustre a la figure 4, le profil de decroissance ressemble 
au profil de decroissance de la largeur d 1 impulsions PW. 

On peut egalement assurer une progressivite amelioree 
lorsque les moyens de commande 452, en fonction des signaux 
qu'ils regoivent sur leurs entrees, doiyent commander le 
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passage du f onctionnement en prise directe au 
f onctionnement en reducteur, au moyen de 1 1 actionneur 45. 

Pour cela, au lieu de faire passer brusquement de 0 % a 
100 % la largeur d 1 impulsions PW appliquee a l'electrovanne 

5 69, l'electrovanne peut etre soumise a une croissance 
progressive de la largeur PW des impulsions qui lui sont 
appliquees. II peut cependant etre avantageux de commencer 
par quelques impulsions de grande largeur pour remplir 
rapidement la chambre 4 6 et rattraper rapidement les 

10 differents jeux et def ormabilites du systeme. Apres cela 
les impulsions retombent a une largeur plus reduite puis 
croissent a nouveau jusqu'a un niveau durable de 100 %. 

Enfin, selon une variante representee en pointillee au 
graphe du bas de la figure 4, il est possible que le train 

15 d' impulsions applique a l'electrovanne 69 pour ralentir le 
passage en prise directe parte d'une valeur de PW 
inferieure a 100 %, 1 1 influence sur la pression dans la 
chambre 4 6 etant diminuee de fagon correspondante. 

Dans l'exemple de realisation represents 

20 schematiquement a la figure 5, le dispositif de 
transmission . comprend deux trains planetaires montes en 
serie, 107, 207. Le train planetaire 107 est semblable a 
celui decrit en reference aux figures 1 a 3 : sa couronne 
108 est reliee a 1 1 arbre d 1 entree 2a, sa roue planetaire 

25 109 est- reliee au carter 104 par 1 1 intermediaire d'une roue 
libre 116, et son porte-satellites 114, supportant des 
satellites 111 engrenant avec la couronne 108 et la roue 
planetaire 109, est relie a 1 1 arbre de sortie 2ab du 
mecanisme 107, qui est egalement 1 1 arbre d 1 entree du 

30 mecanisme 207. Un embrayage 118 permet d'accoupler 
selectivement la couronne 108 avec le porte-satellites 114, 
autrement dit 1 1 arbre d 1 entree 2a avec 1' arbre 
intermediaire 2ab pour realiser une prise directe dans le 
train planetaire 107. Lorsque 1 1 embrayage 118 est desserre, 

35 le train planetaire 107 fonctionne en reducteur, la roue 
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planetaire 109 etant alors immobilisee par la roue libre 
116. Le rapport de reduction fourni par un tel train 
planetaire, c'est-a-dire un train planetaire avec entree 
sur la couronne et sortie sur le porte-satellites, est 
5 couramment de 1 1 ordre de 1,4. 

Le second train planetaire .207 est different en ce que 
son arbre d 1 entree, constitue par 1 ! arbre intermediaire 
2ab, est raccorde non pas a la couronne 208, mais a la roue 
planetaire 209, la couronne 208 etant reliee au carter 104 

10 par 1 1 intermediaire d'une roue libre 216 empechant la 
couronne 208 de tourner en inverse.. L' arbre de sortie 2b 
est relie au porte-satellites 214 supportant des satellites 
211 engrenant chacun avec la couronne 208 et la roue 
planetaire 209. Un embrayage 218 perrnet de solidariser 

15 l 1 arbre intermediaire 2ab avec ,1'arbre de sortie 2b pour 
realiser une prise directe dans le second mecanisme 
differentiel 207. 

Lorsque 1 ' embrayage 218 est desserre, le mecanisme 207 
fonctionne en reducteur avec la couronne 208 immobilisee 

20 par. la roue libre 216. Compte tenu du fait que 1' entree 
s'effectue sur la roue planetaire 209 et la sortie sur le 
porte-satellites 214, le rapport 4e reduction est alors 
typiquement egal a 3. 

Les embrayages 118 et 218 sont selectivement serres par 

25 un ressort Rl et respectivement par des masselottes 229 
entrainees en rotation par le porte-satellites 213, et 
desserres a l'encontre • de 1 1 action du ressort Rl et 
respectivement des masselottes 229, par des actionneurs Al 
et respectivement A2, commandes chacun par une electrovanne 

30 VI, respectivement V2, elles-memes pilotees par 1 ! unite de 
commande 452. En outre, dans le cas de l 1 embrayage 218, une 
butee B2 transmet la force axiale de denture P AC de la 
couronne 208 a la cage 220 dans le sens du desserrage de 
1' embrayage 218. 
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L 1 unite 452 regoit sur ses entrees les signaux Vg et V5 

fournis par les detecteurs 158 et 153 respectivement ainsi 
que le signal du detecteur 156 indicateur de la position de 
la pedale d ' accelerateur du vehicule, ce qui correspond a 
5 un parametre de charge C du moteur du vehicule, pouvant 
s 1 exprimer par exemple en pour-cent de la charge maximale • 

Le dispositif de transmission qui vient d'etre decrit 
est capable de fournir quatre rapports differents. Le 
premier rapport, ou rapport le plus court, est etabli 
10 lorsque les deux embrayages 118, 218 sont desserres et que 
par consequent les deux trains planetaires 107, 207 
fonctionnent en reducteurs. La transmission fournit alors 
un rapport de reduction egal a 1,4 X 3 = 4,2. 

Pour le f onctionnement selon le deuxieme rapport, 
15 l 1 embrayage 118 est serre et 1 1 embrayage 218 desserre, de 
sorte que le train planetaire 107 fonctionne en prise 
directe et le train planetaire. 207 en reducteur, ce qui 
donne un rapport de reduction total de 3 dans le dispositif 
de transmission. 
20 -Pour le f onctionnement selon le troisieme rapport, 

c'est l 1 inverse, 1 1 embrayage 118 est desserre et 
1' embrayage 218 serre, de sorte que seul le premier train 
planetaire 107 fonctionne en reducteur. Ceci fournit un 
rapport de reduction global d 1 environ 1,4. 
25 Pour le f onctionnement selon le. quatrieme rapport, ou 

rapport le plus long, les deux trains 107, 207 fonctionnent 
en prise directe, le rapport global etant egal a 1. 

Dans l 1 exemple simple qui est illustre, les changements 
de rapport dans le premier train sont .uniquement pilotes 
30 par 1' unite 452 d'apres les parametres de f onctionnement Vs 
(vitesse de sortie) et C (charge) mais des versions plus 
sophistiquees sont concevables, le premier train etant 
alors par exemple semblable a celui des figures 1 a 3. 

Dans ce dispositif de transmission, le passage du 
35 deuxieme au troisieme rapport est delicat a piloter car 
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1' embrayage 118 doit se desserrer au moment ou 1 1 embrayage 
218 doit se serrer. Si la synchronisation entre ces deux 
operations est imparfaite, on risque d' avoir, pendant de 
courts instants, ou bien un desserrage simultane des deux 
5 embrayages, c'est a dire un bref retour au premier rapport 
de transmission avec vraisemblablement . un risque de 
survitesse du moteur, ou bien un serrage simultane des deux 
embrayages, c'est a dire une breve situation de prise 
directe dans l f ensemble de la transmission avec un risque 

10 de sous-vitesse du moteur. Dans les deux cas, les passagers 
subissent des chocs, et la mecanique subit des chocs et des 
contraintes inutiles. En outre, ces irregularites de 
f onctionnement , si on les laissait se produire, reagiraient 
sur les parametres de f onctionnement releves par 1' unite 

15 452, ce qui perturberait encore davantage le processus de 
changement de rapport . 

On voit d'apres la figure 6 que la detection par 
1' unite 452 du rapport global du dispositif de transmission 
R = V E /V S permet a Ignite de pilotage de savoir quel 

20 rapport de transmission est realise a chaque instant et, 
par consequent, en cas de variation de ce rapport, quel 
changement de rapport est en train- de s'operer. 

Par consequent, lorsque a partir du deuxieme rapport de 
transmission, correspondant a R = 3, les masselottes 229 du 

25 deuxieme train epicycloldal 207 commencent a serrer 
1' embrayage 218, 1' unite 452 detecte qu'il s 1 agit d'un 
passage du deuxieme au troisieme rapport, passage pour 
lequel il y aura lieu de synchroniser l f action des deux 
embrayages . 

30 La figure 7 illustre le procede qui est mis en oeuvre 

pour eviter les inconvenients decrits plus haut, et plus 
generalement realiser une transition quasi parfaite entre 
le deuxieme et le troisieme rapport de transmission. 

On retrouve dans 1 1 exemple de la figure 7 1 T instant Tl 

35 a partir duquel l 1 unite de pilotage 452, autorise la 
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fermeture du deuxieme embrayage 218, 1' instant T2 a partir 
duquel cette fermeture commence a se produire, et 1' instant 
T3 a partir duquel 1 ' unite de commande 452, integrant dans 
cet exemple l f unite de progressivite, excite l'actionneur 
5 245 de maniere dosee pour eviter une fermeture trop rapide 
de cet embrayage. Le train d 1 impulsions est egalement 
applique a l'actionneur 145 ce qui, de maniere avantageuse, 
initie le desserrage de 1' embrayage 118. 

Dans cet exemple, plus perfectionne que celui de la 
10 figure 4, 1' unite de pilotage 152 calcule en permanence le 
rapport R et adapte 1 1 excitation (largeur d 1 impulsions ) de 
l'actionneur 245 pour que R varie suivant une loi 
determinee dans le temps, qui a ete prealablement chargee 
dans une memoire de 1' unite 452, A la figure 7, cette loi 
15 predeterminee est illustree par une courbe en trait mixte 
402. Plusieurs types d 1 asservissement sont possibles. On 
peut par exemple a chaque instant calculer 1 1 erreur entre 
la valeur de R et une valeur de consigne pour cet instant. 
On peut egalement a chaque instant calculer la derivee de R 
20 par- rapport au temps et corriger 1' excitation de 
l'actionneur 245 pour tenter de ramener cette derivee a une 
valeur de consigne predeterminee. 

A un instant T7, 1' unite 452 detecte que R a franchi un 
seuil R s , par exemple R s — 2 . A cet instant, 1' unite 452 
25 commande 1 1 excitation continue a PW = 100% de l'actionneur 
145 pour desserrer 1 ' embrayage 118 du premier train 107. La 
pression hydraulique dans l'actionneur 145 est illustree 
par le diagramme du bas de la figure 7. En consequence, le 
train 107 passe progressivement du fonctionnement en prise 
30 directe au fonctionnement en reducteur, comme illustre par 
le diagramme 403 du haut de la figure 7, son rapport de 
transmission passant done de 1,0 a 1,4. Meme si 1' entree en 
action de l'actionneur 145 est relativement brusque, ceci 
ne produit aucun choc sur l'arbre d' entree 2a ou l'arbre de 
35 sortie 2b car la regulation assuree au moyen de 
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1 1 actionneur 245 porte sur le rapport global de la 
transmission. Par consequent, comme illustre par la courbe 
404 en haut de la figure 7, si l'entree en action de 
1' actionneur 145 est brusque, la regulation operee par 
5 l 1 actionneur 245 va provoquer une brusque decroissance 
correspondante du rapport de transmission dans le train 
207 , de fagon que le rapport global continue de suivre 
d'assez pres le profil ideal 402. 

Revenant a la figure 6, lorsque 1' unite 452 detecte un 

10 passage du premier au deuxieme rapport ou du troisieme au 
quatrieme rapport, pour chacun desquels il y a fermeture de 
1* embrayage -118 sans modification de I'etat de 1 'embrayage 
218, l 1 actionneur 145 peut etre pilote comme il a ete 
decrit en reference aux figures 1 a 4 ou d 1 une maniere plus 

15 sophistiquee pour que le rapport de transmission ou sa 
derivee dans le temps suive une loi ou consigne 
predeterminee. Les impulsions, egalement appliquees a 
l f embrayage 218, sont sans effet sur celui-ci car la 
pression qui en resulte dans I 1 actionneur 245 est 

20 insuf f isante . 

Dans la partie diroite de la figure 6, on a egalement 
illustre les situations ou le dis-positif de transmission 
provoque un passage a un rapport plus court. Dans ce cas, 
les actionneurs peuvent etre pilotes comme cela a ete 

25 decrit dans le WO-97/08 478, dont le contenu est integre a 
la presente demande par voie de reference. 

En ce qui concerne le passage du troisieme au deuxieme 
rapport (partie droite de la figure 6) , celui-ci est initie 
spontanement par un patinage de 1' embrayage 218 ou sur 

30 intervention de 1' unite 452 provoquant ce patinage par une 
excitation appropriee de l 1 actionneur 245. A partir d'un 
instant T8 correspondant au f ranchissement d'un. seuil qui 
peut etre le seuil R s comme illustre ou un seuil legerement 
different, l f unite 452 commande la purge de 1' actionneur 

35 145. Dans ce cas, le procede selon 1' invention peut 
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egalement etre mis en oeuvre, en maintenant, au moyen 
d 1 impulsions modulees en largeur, une resistance dosee dans 
1'actionneur 145 a 1 1 encontre de lection du ressort Rl . 

Bien entendu, 1 ' invention n'est pas limitee aux 
5 exemples decrits et representes. 

La mise en ceuvre de 1' invention n'est pas 
necessairement couplee avec d'autres fonctions de pilotage 
d 1 une transmission . 

L f invention est compatible avec des transmissions 
10 autres qu'actionnees par la force centrifuge et/ou les 
forces de reaction de denture* 

Dans un mode de realisation ou il faut modifier 
simultanement l'etat de deux embrayages tels que 118 et 218 
a la figure 5, on pourrait n'appliquer 1' invention 
15 qu'isolement a 1 1 embrayage qui est soumis a 1 ! action du 
generateur d f effort, par exemple comme decrit en reference 
aux figures 1 a A, et reguler d'une autre maniere la 
progressivite du changement d'etat de 1 1 autre embrayage, en 
utilisant notamment 1 1 enseignement du WO-A-96/23 144 et du 
20 WO-A-97/08 478. 
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REVENDI CAT IONS 

1. Procede pour ajuster la progressivite de passage 
d'un rapport de transmission ancien a un rapport de 
transmission nouveau, dans un dispositif de transmission 

5 comprenant : 

- un dispositif d 1 accouplement selectif (18 f 118, 218) 
entre deux organes rotatifs ; 

un moyen g6nerateur d' effort (29, Rl, 229) pour 
solliciter le moyen d 1 accouplement selectif vers l'un 
10 predetermine de ses etats de glissement et 

d' adherence, correspondant au rapport nouveau ; 

- un moyen actionneur (45, 145, 245) capable de 
solliciter le moyen d 1 accouplement selectif vers 
l 1 autre desdits etats, correspondant au rapport 

15 ancien ; 

caracterise en que le procede comprend, pendant que le 
moyen generateur actionne le moyen d 'accouplement selectif 
vers son etat correspondant au rapport nouveau, une etape 
de commande du moyen actionneur pour qu'il produise une 

20 force resistante dosee, ralentissant la transition entre le 
rapport ancien et le rapport nouveau, 

2. Procede selon la revendicat-lon 1, caracterise en ce 
qu 'en ce qu'il est applique a un dispositif de transmission 
dont le moyen actionneur est un verin hydraulique (45, 145, 

25 245), et en ce que l'etape de commande est executee en 
raccordant selectivement une chambre de pression (46) du 
verin avec une source de pression (57) . 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
qu'on dose ladite force resistante en faisant alterner des 

30 phases ou la chambre de pression (46) communique avec un 
circuit de purge (151) et des. phases ou la chambre de 
pression communique avec la source (57). 

4. Procede selon l'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce qu'on excite l f actionneur au moyen 

35 d 1 impulsions . 
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5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce 
qu'on dose 1' effort en reglant la largeur des impulsions 
(PW) . 

6. Procede selon 1 1 une des revendications 1 a 5, 
5 caracterise en ce qu'on applique au moyen actionneur (45, 

145, 245) une excitation qui decroit a partir d'un maximum 
et selon un profil de decroissance predetermine. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce 
qu'on detecte une grandeur physique (V E , V s ) sur laquelle 

10 influe le passage progressif du rapport de transmission 
ancien au rapport de transmission nouveau, et on commande 
le moyen actionneur (45, 245) en fonction du resultat de 
cette detection. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce 
15 qu'on detecte comme grandeur physique au moins une vitesse 

de rotation (V E ) et on la compare a une autre vitesse de 
rotation (V s ) par rapport a laquelle elle varie pendant le 
processus de changement de rapport. 

9. Procede selon la revendication 7 ou 8 , caracterise 
20 en ce qu'on dose la force resistante en fonction del'ecart 

entre une valeur reelle obtenue par la detection de la 
grandeur physique et une consigne -pendant le processus de 
changement de rapport . 

10. Procede selon l'une des revendications 7 a 9, 
25 caracterise en ce qu 1 en fonction de la grandeur physique 

detectee, on pilote en outre un autre changement d'etat 
dans le dispositif de transmission. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en 
ce que le pilotage de 1' autre changement d'etat comprend 

30 I 1 initiation dudit autre changement d'etat lorsque la 
grandeur physique a franchi un seuil predetermine (R s ) . 

12. Procede selon la revendication 10 ou 11, 
caracterise en ce qu 1 on determine si ledit autre changement 
d'etat est necessaire d'apres la gamme de valeurs dans 
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laquelle evolue la grandeur physique (R) pendant le 
changement de rapport . 

13. Procede selon 1 1 une des revendications 7 a 12, 
caracterise en ce que comnrie grandeur physique on detecte 

5 une vitesse d 1 entree (V E ) dans le dispositif de 
transmission par rapport a une vitesse de sortie (V s ) du 
dispositif de transmission. 

14. Procede selon l'une des revendications 1 a 13, 
caracterise en ce que pendant le processus de changement de 

10 rapport on laisse le moyen generateur d ! effort (29, 229) 
sans pilotage direct. 

15. Procede selon 1 1 une des revendications 1 a 14 , 
caracterise en ce qu f il est applique a un dispositif de 
transmission dans lequel le moyen generateur d' effort est 

15 de type centrifuge (29, 229) . 

16. Procede selon 1 1 une des revendications 1 a 15, 
caracterise en ce que le moyen actionneur (45, 245). agit 
dans le m§me sens sur le dispositif d * accouplement selectif 
qu'une force (P A c) produite proportionnellement a un couple 

20 transmis dans le dispositif de transmission. 

17. Dispositif de transmission pour vehicule, 
comprenant : ■ • 

- au moins un train d'engrenages (7 ; 107, 207) ; 

un moyen d 1 accouplement selectif (18, 118, 218) 
25 pouvant par passage d'un etat d 1 accouplement ancien a 

un etat d 1 accouplement nouveau faire passer le train 
d'engrenage d'un rapport de transmission ancien a un 
rapport de transmission nouveau ; 

- un moyen generateur d'effort (29, Rl, 229) capable de 
30 faire passer le moyen d 1 accouplement selectif de 

l'etat d 1 accouplement ancien a I 1 etat d 1 accouplement 
nouveau ; 

- un moyen actionneur (45, 145, 245) capable d'exercer 
sur le moyen d 1 accouplement selectif une action vers 

35 l'etat d 1 accouplement ancien ; 
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- des moyens de commande (452) du moyen actionneur ; 
caracterise en ce que les moyens de commande (452) 
comprennent des moyens de progressivite (453) pour faire 
exercer par le moyen actionneur un effort dose ralentissant 
5 le passage du moyen d 1 accouplement selectif de 1'etat 
d 1 accouplement ancien a I'etat d 1 accouplement nouveau sous 
1' action du moyen generateur d' effort. 

18. Dispositif de transmission selon la revendication 
17, caracterise en ce que le moyen actionneur est un verin 

10 hydraulique (45, 145, 245), et les moyens de progressivite 
(453) sont congus pour faire alterner des phases de purge 
et des phases de mise sous pression d'une chambre de 
travail (46) du verin. 

19. Dispositif de transmission selon la revendication 
15 18, caracterise en ce que le trajet de purge (151) du verin 

est hydrauliquement resistant. 

20. Dispositif de transmission selon 1 1 une des 
revendications 17 a 19, caracterise en ce que les moyens de 
progressivite (453) sont congus pour generer des impulsions 

20 appliquees au moins indirectement au moyen actionneur (45, 
145, 245) . 

21. Dispositif de transmission., selon la revendication 
20, caracterise en ce que les impulsions sont a largeur 
d ' impulsions variable . 

25 22. Dispositif de transmission selon la revendication 

20 ou 21, caracterise en ce que les moyens de progressivite 
(453) sont capables d'appliquer selectivement de maniere 
continue des impulsions d'une largeur constante inferieure 
a 100 % pour faire produire par 1 1 actionneur une force qui 

30 decale des conditions de changement spontane du rapport de 
transmission dans le dispositif de transmission. 

23. Dispositif de transmission selon 1'une des 
revendications 17 a 22, caracterise en ce que les moyens de 
commande (452) ont une entree reliee a des moyens (153, 

35 158) pour detecter une grandeur physique susceptible d'etre 
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influencee par le changement progressif du rapport de 
transmission apres son initiation. 

24. Dispositif de transmission selon la revendication 
23, caracterise en ce que les moyens de commande (452) sont 

5 sensibles a l 1 evolution de la valeur de ladite grandeur 
physique pour doser 1 1 action du moyen actionneur pendant le 
passage du rapport ancien au rapport nouveau. 

25. Dispositif de transmission selon l'une des 
revendications 23 ou 24, caracterise en ce que la grandeur 

10 physique a laquelle les moyens de commande sont sensibles 
comprend une vitesse a 1 1 entree du dispositif (V E ) par 
rapport a une vitesse a la sortie du dispositif (V s ) . 

26. Dispositif de transmission selon l'une des 
revendications 23 a 25, caracterise en ce que les moyens de 

15 commande (452) realisent un asservissement de la variation 
de la grandeur physique par rapport a une consigne. 

27. Dispositif de transmission selon l'une des 
revendications 23 a 25, caracterise en ce que les moyens de 
commande sont sensibles a 1 ! evolution de la grandeur 

20 physique pour declencher une excitation programmee, au 
moins indirecte, du moyen actionneur. 

28. Dispositif de transmission selon l'une des 
revendications 23 a 27, caracterise ..en ce que les moyens de 
commande sont en outre sensibles a une valeur de seuil (R s ) 

25 de la grandeur physique pour declencher un autre changement 
d'etat dans le dispositif de transmission. 

29. Dispositif de transmission selon la revendication 
28, caracterise en ce qu'il comprend deux trains 
d'engrenage (107, 207) raontes en serie, en ce que le 

30 dispositif d ' accouplement (218) est associe a un premier 
(207) des trains d'engrenage dans lequel le saut entre le 
rapport ancien et le rapport nouveau est relativement 
grand, et en ce que ledit autre changement d'etat concerne 
l'autre train d'engrenage (107) pour le faire changer de 

35 rapport dans l'autre sens avec un saut plus petit. 
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30. Dispositif de transmission selon 1 1 une des 
revendications 17 a 29, caracterise en ce que le moyen 
generateur d'effort est un moyen centrifuge (229). 

31. Dispositif de transmission selon 1 1 une des 
5 revendications 17 a 30, caracterise en ce que le moyen 

actionneur (45, 245) est monte de fagron a ajouter son 
action sur le moyen d 1 accouplement selectif (18, 218) dans 
le meme sens qu 1 un moyen d 1 auto-pilotage (132) produisant 
une force (P AC ) ■ representative d'un couple transmis dans le 
10 dispositif de transmission, 

32. Dispositif de transmission selon la revendication 
31, caracterise en ce que le moyen d 1 auto-pilotage est un 
moyen (132) pour transmettre au moyen d 1 accouplement 
selectif (18, 218) une force (Pac) de reaction de denture 

15 dans le train d'engrenage (7, 207). 

33. Dispositif de transmission selon 1 1 une des 
revendications 30 a 32, caracterise en ce que l.'etat 
d 1 accouplement ancien est un etat desaccouple dans iequel 
un couple de rotation est transmis par le train d'engrenage 

20 (7,- 207), et l'etat 1 1 accouplement nouveau est un etat de 
prise dans Iequel, en termes de transmission de couple, le 
train d'engrenage (7, 207) est ..court-circuite par le 
dispositif d 1 accouplement selectif (18, 218), 
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